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Recenzja osiggnigcia naukowego Efekty rozmiarowe oraz wlasciwosci fizyczne
ferroicznych i multiferroicznych nanokompozytow wytworzonych na bazie szkiet
porowatych oraz ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

dr inz. Agnieszki Cizman

Sylwetka naukowa Habilitantki.

Dr inz. Agnieszka Cizman ukonczyta studia na kierunku fizyka na Wydziale Podstawowych
Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej w 2004 roku, uzyskujac tytul zawodowy
magistra inzyniera po obronie pracy Uklad do badania dwdjlomnosci spontanicznej,
wykonanej pod opieka prof. dr hab. Ryszarda Poprawskiego. Na tej samej uczelni, w latach
2004-2008, Habilitantka odbywala studia doktoranckie na specjalnosci fizyka ciata statego.
Prace doktorska Wlasciwosci fizyczne i struktura krysztatlow TEA;MnCly, ktorej promotorem
byt réwniez prof. dr hab. Ryszard Poprawski, obronita w czerwcu 2008 r. Nastepnie
zatrudniona zostala poczatkowo na stanowisku asystenta, a od roku 2010 na stanowisku
adiunkta. Po rocznym urlopie macierzynskim i wychowawczym, dr inz. A. Cizman
kontynuowata prace naukowo-dydaktyczna w Katedrze Fizyki Doswiadczalnej na Wydziale
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej. W tym czasie, Habilitantka
zainteresowala sie tematyka nanokompozytéw ferroicznych i multiferroicznych, w badaniu
ktorej bardzo pomoglo nawigzanie kontaktéw naukowych z dr hab. Ewa Rysiakiewicz-Pasek
z macierzystej uczelni, prof. Dirk Enke z Instytutu Technologii Chemicznych Uniwersytetu
w Lipsku oraz z prof. Tatiang Antropowa z Instytutu Chemii Krzemianow w St. Petersburgu.

Recenzja osiagniecia naukowego.

Osiagniecie naukowe dr inz. Agnieszki Cizman stanowi cykl dziesigciu, spojnych
tematycznie publikacji naukowych. Prace opublikowane zostaly w latach 2010-2017
w recenzowanych czasopismach znajdujacych w bazie JCR (Journal Citation Reports).
Najbardziej prestizowe z nich to publikacja [Al] w Physical Chemistry Chemical Physics,
artykuly [A2] i [A4] w Composites Part B oraz praca [A9] w Journal of Applied Physics.
W trzech z tych prac dr inz. Agnieszka Cizman jest pierwszym autorem. Pozostale prace

ukazaly sie w: Journal of Alloys and Compounds [A3], Glass Physics and Chemistry [AS5],
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Journal of Nanoparticle Research [A6] i [A7), Phase Transitions [A8] oraz w Journal of
Non-Crystalline Solids [A10]. Nalezy zauwazy¢, ze Phase Transitions oraz Glass Physics and
Chemistry, pomimo do$¢ niskich indekséw (IF odpowiednio 1.06 oraz 0.538), sa
czasopismami wybitnie specjalistycznymi, dlatego tez zamieszczenie w nich artykulow
poswieconych ferroicznym przejsciom fazowym oraz szklom porowatym, jest jak najbardziej

uzasadnione.

Prace stanowiace osiagniecie naukowe dr inz. Agnieszki Cizman sa wieloautorskie. Wynika
to ze ztozonosci poruszanej w nich problematyki, ktorej realizacja wymagata syntezy
nanokompozytéw, ich charakteryzacji strukturalnej oraz wykonania badan za pomoca
réznorodnych metod eksperymentalnych. W siedmiu pracach Habilitantka jest pierwszym
autorem, natomiast w szesciu z nich réwniez autorem korespondencyjnym, co dowodzi jej
wiodacej roli w cyklu publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe. Dominujacy udziat
dr inz. A. Cizman potwierdzaja takze oszacowania wkladu wiasnego, ktéry w siedmiu
artykutach zostat okreslony na réwny lub wigkszy od 60%., a w trzech pozostatych na
35+40%. Szacunki te, z wyjatkiem jednej publikacji, sa zgodne z o$wiadczeniami
wspolautoréw oraz Habilitantki. Stwierdza ona na przyklad, ze w pracy [Al] wykonata:
., Opracowanie metodologii eksperymentéw. Przeprowadzenie pomiarow dielektrycznych.
Opracowanie wynikéw pomiaréw. Wyznaczenie parametréw niezbednych do analizy
proceséw  relaksacyjnych i procesow przewodnictwa. Przygotowanie artykutu  do
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publikacji....” natomiast w pracy [A4] , Opracowanie technologii  wytwarzania
nanokompozytéw na bazie szkiel porowatych. Synteza multiferroicznych nanokompozytow.
Opracowanie metodologii  eksperymentu. Przeprowadzenie  pomiarow dielektrycznych.
Wspétudzial w pomiarach ferroelektrycznych petli histerezy. Przeprowadzenie pomiaréw

’

ciepla wlasciwego. Opracowanie wynikéw pomiarow ... Przygotowanie artykutu do druku...”.

Zastrzezenia budzi natomiast wysokos¢ deklarowanego udziatu w pracy [A5], w ktorej
Habilitantka bedac na piatej pozycji (na o$miu wspdtautoréw) szacuje swdj wktad na 35%.
Przy niealfabetycznym porzadku listy autoréw, spodziewa¢ sie mozna, ze procentowy udziat
pierwszych czterech wspolautorow nie jest mniejszy. Z zataczonych o$wiadczen wynika
réwniez, iz wspotautorzy artykutu wniesli do niego do$¢ duza ilos¢ pracy; od syntezy
magnetycznych szkiet porowatych poprzez badania XRD, TEM, badania magnetyczne az do

interpretacji znacznej czgsci wynikow.

Cykl prac tworzacych osiagnigcie, stanowi spjny program naukowy; zakladajacy zbadanie

borowo-krzemianowych szkiel porowatych ze szczeg6lnym uwzglednieniem nowych szkiel
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magnetycznych oraz wytworzonych na ich bazie nanokompozytéw ferroelektrycznych

i multiferroicznych.

Szkla porowate stanowily matryce, w ktorej osadzane byly nanomaterialy ferroelektrykow.
Poniewaz wtasciwosci szkiel borowo-krzemianowych sa do$¢ dobrze poznane, dlatego tez
byty one badane jedynie, aby oddzieli¢ efekty pochodzace od porowatej matrycy od efektow
wystepujacych w uwiezionych w niej nanomateriatach ferroicznych [A7, A8]. Habilitantka
wykonata synteze szeregu nanokompozytéw, napelniajac szklane matryce roztworami
materiatéw ferroelektrycznych KNOs-NaNO;, TGS, NHHSO;, KDP [A2, A6+A9] lub
stopionymi solami NaNOs i NaNO, [A10].

W tak wytworzonych nanokompozytach ferroicznych, najciekawsze moim zdaniem wyniki
dr inz. A. Cizman uzyskala dla szkiet porowatych z ferroelektrykami KDP, TGS [A6, A8],
odkrywajac w nich niemonotoniczny efekt rozmiarowy, w ktérym temperatura przejscia do
stanu ferroelektrycznego poczatkowo rosnie a nastepnie maleje wraz ze zmniejszaniem si¢
rozmiaréw nanoczastek. Efekt ten wyjasnita w ramach fenomenologicznej teorii Landaua-
Ginsburga-Devonshire’a zakladajac oddzialywanie pomigdzy matryca a materiatem
ferroelektrycznym prowadzace do wzrostu polaryzacji przy powierzchni oraz do ujemne]
wartosci tzw. diugosci ekstrapolacji 6. Efekt rozmiarowy nie wptywal na rodzaj przejscia
ferroelektryk-paraelektryk, z wyjatkiem NH4HSO;, w ktérym powodowal on zmiane
charakteru przejécia pomiedzy fazami II-III z rodzaju II, obserwowanego w materiatach litych
na przejscie 1 rodzaju [A7, A9]. Zjawisko to Habilitantka wyjasnita zaktadajac efekt
ci$nieniowy spowodowany rézng rozszerzalnoscig termiczng matrycy oraz osadzonego
w porach ferroelektryka. Niemonotoniczny efekt rozmiarowy w NH;HSO; wystepowal
natomiast dla przemiany I rodzaju pomiedzy fazami I-II. Kolejny ciekawym wynikiem bylo
zaobserwowanie w nanokompozytach z NaNO,, fazy modulowanej w znacznie szerszym
zakresie temperatur niz dla materiatéw litych [A10]. Faza modulowana nie pojawiala si¢

natomiast, gdy okres modulacji byt poréwnywalny z rozmiarem poréw (23nm).

Magnetyczne szkla porowate, zawierajace tlenki zelaza stanowity matryce do otrzymywania
nanokompozytéw multiferroicznych. Poznanie ich wiasciwosci bylo bardzo istotne, gdyz

wspbtdecydowaty one o zachowaniu catego nanokompozytu.

Do najciekawszych wynikow badan szkiel magnetycznych zaliczam wykazanie przez
Habilitantke, iz hematyt (Fe;O3) w procesie syntezy szkiet przeksztalca si¢
w nanokrystaliczny magnetyt (Fe;O4) [Al, AS]. Wielkos¢ nanoklasteréw magnetytu 17+18
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nm [A4] jest na granicy przejscia od zachowania ferromagnetycznego do
superparamagnetycznego, co potwierdzity badania rezonansu ferromagnetycznego [A4].
Dodatkowo wystepowaty réwniez jony zelaza rozproszone w amorficznej matrycy szkta [A1].
W magnetycznych szklach dr inz. A. Cizman zaobserwowata ponadto przejscie Verwey’'a
oraz typowe dla ferrimagnetykéw petle histerezy i zaleznosci namagnesowania od
temperatury. Obecnos¢ zelaza powodowata réwniez modyfikacje struktury szkla, wplywajac
na warto$¢ przewodnictwa elektrycznego. Efekt ten byl zwiazany ze zwiekszeniem zawartosci
boru tréj-koordynacyjnego (BOs;») kosztem boru cztero-koordynacyjnego (BOs») oraz
rosnaca mobilnoscia jonéw sodu Na“. Magnetyczne szkla porowate wykazywaly zatem
przewodnictwo typu jonowego, przy zaniedbywanym udziale przewodnictwa elektronowego
zwiazanego z przeskokami elektrondw pomigdzy jonami Fe** i Fe* w nanoklasterach
magnetytu.

Kompozyty oraz nanokompozytow multiferroiczne, wobec niespetnionych nadziei
poktadanych w materiatach jednofazowych, sa obecnie preferowanym kierunkiem rozwoju
multiferroikéw. Nalezy podkresli¢, iz dr inz. Agnieszka Cizman, jako pierwsza wytworzyla
kompozytowe nanomaterialy multiferroiczne w postaci ferroelektrykow NaNO,, TGS oraz
KNO; osadzonych w magnetycznych szklach porowatych. Potwierdzita réwniez
wspdlistnienie whasciwosci ferromagnetycznych z ferroelektrycznymi w nanokompozytach
z NaNO, [A3]. Innym bardzo ciekawym wynikiem jest zaobserwowanie zmiany temperatury
przejscia Verwey’a w szktach nanoporowatych wypetnionych ferroelektrykami. Swiadczy to
o pojawieniu si¢ oddziatywania magnetoelektrycznego — wiasciwosci niezwykle pozadanej
dla przysztych zastosowan multiferroikow. Nanokompozyty charakteryzowaly si¢ réwniez
niskim przewodnictwem elektrycznym, co jest cecha sprzyjajaca zarowno badaniom ich

whasciwosci jak tez praktycznym zastosowaniom.

Podsumowujac recenzje osiagnigcia naukowego, podkreslam, ze dr inz. Agnieszka Cizman:

e pierwsza zaobserwowata niemonotoniczny efekt rozmiarowy w nanoferroelektrykach

e wykonala pionierskie syntezy nanokompozytéw multiferroicznych otrzymywanych na
bazie magnetycznych szkiet porowatych

e w nanokompozytach multiferroicznych potwierdzila wspoélistnienie uporzadkowania

magnetycznego i ferroelektrycznego oraz sprzezenia magnetoelektrycznego

Na tej podstawie, z przekonaniem moge stwierdzié, ze osiagniecie naukowe dr inz. A. Cizman

stanowi jej oryginalny dorobek naukowy i wnosi istotny wkiad w rozwoj fizyki ciala stalego.
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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego.

Dr inz. Agnieszka Cizman jest wspotautorka 32 artykulow naukowych, z czego 28
opublikowanych w recenzowanych czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR),
jednego rozdzialu oraz jednej monografii. Siedem z tych prac ukazalo sie przed doktoratem,
a 25 po obronieniu doktoratu. W 15-stu pracach dr inz. A. Cizman jest pierwszym autorem.
Wedlug danych z bazy Web of Science artykuly te byly cytowane 65 razy, a 49 razy bez
uwzglednienia autocytowan. Indeks Hirscha charakteryzujacy dorobek publikacyjny
Habilitantki wynosi #=5, natomiast sumaryczny impact factor wszystkich prac 46,085. Sa to
wskazniki doé¢ niskie jak na habilitacje. Oprocz tego Habilitantka prezentowata 12 plakatow
konferencyjnych, wyglosila 4 prezentacje ustne, wyklad na zaproszenie podczas konferencji

studenckiej Nanoin oraz dwa wyktady proszone na mitingach EMN w Pradze.

Habilitantka byta stypendystka programu START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej w latach
2009-2010 oraz wykonawca dwoch grantow — grantu MNiSW Synteza i charakteryzacja
ceramik i krysztatéw M>TiGeOs czystych i domieszkowanych — nowych materiatéw dla
optoelektroniki” oraz grantu wewngtrznego Politechniki Wroclawskiej ,,/#tasnosci fizyczne

i przejscia fazowe w krysztalach TEA:MnCl”.

W czasie swojej kariery naukowej dr inz. A. Cizman czterokrotnie wyjezdzala na krotkie
staze naukowe, miedzy innymi do prestizowych osrodkow takich jak Clarendon Laboratory
w Oksfordzie oraz Helmholtz-Centrum w Berlinie. Prowadzila takze aktywna wspotprace
naukowa z instytucjami w kraju (z Uniwersytetem Wroctawskim, Instytutem Fizyki Jadrowe;j
w Krakowie, Instytutem Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych we Wroctawiu,
Instytutem Fizyki Molekularnej w Poznaniu) i za granica (z Clarendon Laboratory
w Oksfordzie, Uniwersytetem w Lipsku, Instytutem Chemii Nieklasycznej w Lipsku,

z Instytutem Chemii Krzemianéw w St. Petersburgu).

Habilitantka posiada bogaty dorobek dydaktyczny. J ako pracownik Politechniki Wroctawskie;
wygtaszata wyklady Fizyki Ogolnej na Wydziale Budownictwa i Wydziale Goérniczym,
wyktady na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki Odnawialne Zrédla Energii oraz
Ferroelectronic w jezyku angielskim. Prowadzita takze ¢wiczenia i zajecia laboratoryjne,
miedzy innymi z Fizyki Ogdlnej, Fizyki Ciala Statego, Fizyki Dielektrykéw, czy tez z Fizyki
Ciala Stalego w jezyku angielskim, w ramach wsp6lpracy polsko-francuskiej. Ponadto,
dr inz. A. Cizman posiada znaczacy wkiad w tworzenie zaplecza dydaktyczno-
laboratoryjnego. Byla takze opiekunem dwoch prac magisterskich i czterech prac
inzynierskich. Doceni¢ nalezy réwniez to, ze Habilitantka jest wsp6tautorem o$miu publikacji
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naukowych po$wieconych dydaktyce fizyki, aktywnie uczestniczy W krajowych
i miedzynarodowych konferencjach dydaktycznych, jest takze czynnym egzaminatorem

egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii.

Bogaty jest takze dorobek popularyzatorski Habilitantki. Brata ona wielokrotnie udziat
w Dolnoslaskim Festiwalu Nauki, wygltaszata wyklady z pokazami dla mlodziezy
gimnazjalnej i ponadgimnazjalnej, dla Akademii Mlodych Odkrywcow Politechniki
Wroctawskiej, prowadzita warsztaty i laboratoria w szkotach na terenie Dolnego Slaska, byta

tez cztonkiem jury w miedzynarodowym konkursie Turniej Fizykow.

Na dzialalno$¢ organizacyjna dr inz. A. Cizman sklada si¢ natomiast udziat w komitetach
organizacyjnych konferencji Physics Teaching in Engineering Education, Wroctaw 2009;
International School on Ferroelectrics, Wroctaw 2005; XXX Jubilee International School on
Ferroelectric Physics, Przesieka 2009 czy tez w komitecie XVI Spotkania Ogdlnopolskiego
Klubu Demonstratoréw Fizyki, Wroctaw 2009.

Whiosek.

Przedstawione mi do recenzji osiagniecie naukowe dr inz. Agnieszki Cizman Efekty
rozmiarowe oraz wlasciwosci fizyczne ferroicznych i multiferroicznych nanokompozytow
wytworzonych na bazie szkiet porowatych sklada si¢ z cyklu dziesigciu powiazanych
tematycznie, wspolautorskich publikacji, ktére prezentuja ciekawe i oryginalne wyniki.
Tematyka tych prac obejmuje wazne i aktualne zagadnienia fizyki ferroelektrykow,

multiferroikéw oraz nanokompozytow.

Biorac takie pod uwage pozostale osiagniecia naukowe, dorobek dydaktyczny
i organizacyjny dr inz. Agnieszki Cizman stwierdzam, iz spelnione zostaly ustawowe
warunki wymagane do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Dlatego
tez wnosze o dopuszczenie dr inz. Agnieszki Cizman do dalszych etapow przewodu

habilitacyjnego.
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